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lNTRODUCC10N 

Los lactonas sesquiterpénicas, han sido reconocidas como substa'!. 

cias netamente de origen vegetal y son bien conocidas químicome.nte. En -

general actúan como inhibidores, pues se ha demostrado que algunas impi

den el crecimiento de las células al interferir con ciertos sistemas enzim6ti 

cos. Dado que estos s ¡stemos son muy comunes, las laetonas sesqu iterpéni-

cas deben interVenir en un número muy importante de fases del proceso . de 

crecilfliento, lo cual fXlrece muy probable dado su amplia distribución en -

los vegetales .. AL interaccionar con otras substancias, acentuando o inhi---

. biendo su actividad, pueden determinar un delicado equilibrio del que re

. sultéel n9rmal crecimiento del vegetal y si este equilibrio se altera, de-

ben provocarSeanormaiidades. como ~. ejemplo, la formación de tumor~ -

vegetales. Al actuor algunas de ellas como inhibidores en la germinación -

de las semillas, resultan ser muy importantes en la Ecología Vegetal,Pl,le~ 

cualquier factor que lo logre debe tener una poderosa influencia en la in

tegración de las comunidades vegetales. 

Dúrante muchos años, se han estado aislando loctonas sesqui.terp! 

oieas en el Institufode Química de la UNAM, a partir de compuestasco-
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. lectadas en diferentes lugares· de la República. Su actividad biológica se -

estudia actualmente en México, siendo uno de los aspectos de su investig~ 

ción, el conocer sus posibles efectos en vegetales. 

En el presente trabajo, se ensayaron las siguientes lactoi'l(ls: Con 

chosina Al Crisortemina A, Desacetilviguiestenina, Psi/otropina, Ivalina, -

$chkurina y Viguiestenina. Se estudiaron sus efectos sobre la respiración de 

coleptifos de avena, sobre la germinación y la elongación de la raíz y el 

~picotilo ocoleptilo de lechuga, rábano y trigo y sobre la formación de

raicillas en. estacas de frijol mungo y dé frijol negro. 



ANTECEDENTES 

Auxinas. 

En 1897Chorles Dorwin 1 descubrió que los co leopti los de gramL 

neos exhibían fototropismo en respuesto o lo luz: absorbida por el ápipe. 

Paál 2 (1919), sugirió quee~adebido o cambios en el rnovimien 

to· de 0.1 guna substancio, provocado por fa luz: unilateral. 

- P .Boyse~ Jensert3 1910-1913, demostró que el fotoperiodismo 

ocurreClunqueel ápice sea separado del resto dél coleoptilo por un· peque_ 

ño bloque de gelatina y que ~ei~terrumpíasi una pequena placa dé mica, 

.. bJoqueabael flujo de· alguna substancia; esto no ocurría si la mica era co_ 

locada sobre el lado iluminado, lo que indicaba la presenciadealg6n pro_ 

motorclel crecrmiento más que de un inhibiclor. 

En 1928F ¡, Went4 real izó un pequeno, perohisrorico experime'!.. 

fa I con coleoptilos de avena. Id~ó una prueba que podría démostrarsi exis 
. .. .-

tía realmente tal substancia promotora del crecimiento. Seccionó el ápice-

de un coleopHlo de avena y lo coloc6 sobre un pequeí'io bloque de gelc:lti-

nd donde permaneció por varias horas. Después descartó el ápice y unió el 

bloque de gelatina en un lado delcoleoptilo decapitado. Si la hipotética

substancia se había difunclidodel ápice ho~ia la gelatina, su experimento-
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mostraría Ur:l efecto sobre el crecimiento del tallo seccionado y esto fue -

exactam~ntt:! lo que sucedió: el lado del coleoptilo alcval se había unido 

la gel.atino, creció más rápido que el otro lado provocando que el tallo. sé 

¡ncurvara. 

Went llamó a la substancia presente en el bloque de gelatinaa~ , 

xina y e~te termino se usa actualmente para todos los compuestos ( natura

les o sintéticos ) que provoquen la curvatura de.1 coleoptilo cuando seon -

aplicados unilateralmente como en el experimento de Went. 

Mls tarde F: K1!!g15 { 1934 l,aisló de la orina un compuesto de - ,'. 

actividad positiva en la prueba de Went y fué identificado como ácido in

dolilacético. Posteriormente F. KOgl 5 (1934) Y K. V. Thimann6 ( 1935) -

lo aislaron en teiidos vegetales. 

El ácido indolilacéticose cree es la auxina de Went; peroses~ 

be ahorq que los coleoptilos contienen otros compuestos que provacan la -

misma .respuesta y son por lo tanto definidos coma auxinas. . 

El ácido indolilacético se sintetiza a partir del triptofana y se -

ha encontrado que su concentración en los tejidos vegetales se reduce por 

procesos destructores que involucran su oxidación en la que interviene una-

enzima llamada ácido indolilacéticooxidasa; la cual es inhibida por los o,!. 

todifenoles y activada por los monofenoles, por lo tantó, debido o sus efe~ 

tos opuestos sobre la ácido indolilacético oxidasa, los ortodifen6les estimu-
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Ion el crecimiento de .Ios coleoptilos y los monofenoles lo· inhiben. 

Otro mecanismo que reduce los niveles del ácido indolilacético

en los tejidos vegetales es su conversión a derivados por combinaCión con-

ácidoaspártico, ácido gfutámico,mioinositol o glucosa. 

Otras auxinas distintas al ácido indolilacético, son el ¡ndolace.., 

taldehido, el indo I etano I y elindolacetonitrilo que preSentan actividad co~ 

moauxinos debido a que son conv~rtidas rápidamente eh ácido indplllacéti 

COa 

Otras auxinas no poseen estructura indol y no han sida daramen 

fe identificadas. 

Se han también sintetizadocompúestos con actividad de auxinas. 

la capacidad de diversos compuestos ¡ndálicos para producir efectos en el 

.. crecimiento, fueron report.ados casi simultáneamente por F. K~I, et .a15 -

( 1934 J, A. Haagen-Smith y F. Wenl ( 1935 ) Y P. Zimmerman et 018 -

{ 1936 ). 

La actividad .como auxinas de los ácidos naftalenos fueron obser;" 

vados por P. Zimmerman et 01 8 ( 1936 ) Y de los ·naftoxiácidos por V. Irvi 

na9 (1938) Y P.Zimmerman y A. Hitchkock 10 (1941 h 

La gran actividad de algunos ácidos fenoxiacéticos fue estudiada 

por P. Zimmerman y A. Hitchkock 11 (1942) Y ra 'de los ácidos benzokos 

.por J.Bentley 12 ( 1950). 
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La utilidad de todos estos compuestos sintéticos 'en agricultura es 

varioblel los índoles ynaftal.enos, son usados principalmente para enraiza-

miento. y fructificación, los fenóxidos son herbicidas y mÓdificodores de,I-

crecimiento y maduración del fruto y finalmente los ácidos benzo~cos $on -, 

empleados comoherbicidas l A. Leopold 13-14 ( 1955-:-1958 ) y l. Audus15 

( 1959 ). 

Algunos efectos de las auxinas sobre las. vegetales' son: 

1.- Provocan el crecimiento de rarces¡ tallos, ho;as y flores' en 

muchas pklntas superiores, como resultado de Ja elongación de sus células. 

2. - Estimulan la actividad merishílmática en las células de 10-

corteza y la médula las cuales se desdiferencian y entran en mitosis. 

3.-lhfluyen en el desarroHo lateral de yemas. 

4 .. - Provocan la formación de primordios de raíces. 

las raíces usualmente se' originan de célulaspraducidasenuna ... 

capa externa del floema. J. Sachs 16 ( 1887) y H. Van dar Lek3 en 1925 

demostraron que la existencia de yemas activos en hojCls jóvenes por .arriba 

de un corte, realizado en un tallo/ ' de. alguna manera estimulan la forma ..... 

ción de raíces y sugirieron que aportaban alguna hormona al lugar donde - . 

se originan nuevas raíces. 

K. Thimann y F. Went 17 ( '1934 ) demostraron que el ácido in

dol ¡Iocético estimula la formación de raíces sugiriendo que él o una horma 
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no similar es lo substancia qUe normalmente se requiere para el crecimiento 
" -" " 

de hojáS ybrofes. Algunas auxblas sintéticas como el áe:ido indoUlbutrrico 

" y el ácido noftalenacético son particularmente efectivas paro dichofenóme 

5. - Determinan el crecimiento de los ovarios y su desarrollo en 

frutos maduros. " 

6 .... Intervienen evitando la abscisión de hojas, flores y frutas. 

7. - Tienen actividad e!" la florae: ión de algunas plantas • 

Mecanismo de acción de fas"auxinas. 

Las auxinas estimülan el crecimiento de las células para lo ciJa I , 

se requiereenergra metcibóliea, la que se obtiene directamente de laresp.l 

raci~n. Las plantas tratadas con auxinas a menudo respiran más intensa- -

mente; pero se pienso que se debe o que el crecimiento requiere de al-

gún producto de la respiración tal como e! ATP. La utilización del ATP -

en los procesos de crecimiento, tales como la formación de proteínas o de 
, . ~,'-

.materiales de la pared celularfransformanal" ATP en ADP yPi 'lo cual --

Permite "que la respiración y la proPucción dE! ATP continuen. ,Evidencias 

señaladas por l. Sarkissian y R. McDaniel18 (1966) indican que el ác:id~ 

indoÚlacético, puede influir dire"ctamente en las reacciones mitocondriales, 

sugiriendo que la auxinaaétúa como un efector alostérico para la enzima 
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. de condensación que interviene en el ciclo de Krebs. 'erst.~ iEC 
aatt'tO ~iECOl.C'Gli,J· 

Elaumen.to en tamaño de las células, también podría resultar de 

que las auxinas provoquen un incremento en la incorporación de solutOSi lo 

que produciría un potencial osmót ico negativo, con la consecuente incorp~ 

ración de aguo en la célula y d$ a~r la expansión de la misma, aunque. si 

estoocurre,~no debe ser ~sencial pora el crecimiento, ya que las auxtnas_ 

lo promueven en coleoptilos de avena auriqueestos se encuentren en agua-

dest Hada, por lo tanto, la expansión de las células ocurre además a causa . 

de la disminución de la resistencia de la pared celular como fue demostro-

do por A. Heyn19 (1931). A manero que las paredes de la· célula se h~ 

cen más plásticos, se distienden más fácilmente; al distenderse, ro turgen-

ciQ de las células se reduce y más agua puede difundirse al inferior de --

. ellas. 

Durante el. crecimiento de la pared celular las auxinas increm!1lin_ 

tan la síntesis de compuestos pécticos, hemicelulosa y a veces celulosa, a! 

gunas ligaduras químicas deben romperse en aquellas moléculas que dan ri-

gidez a la pared celular, provocando ql,le las cadenas. de celulosa puedah

deslizarse una sobre otra. .Estos cambios en la plast ¡cidad de las paredes,.. 

celulares segu.ramenfe involucran reacciones catolizadas por enzimas, fasa~ 

xlnas parecen influir en la producción de enzimas, actuando sobre el RNA 

mensajero que codifica la síntesis de los proteínas requeridas paralaexpa!!, 
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sión de las paredes celulares, L~ Nooden y K. Thimann20 (1966') Y J. -

Key21 (1964). No hay evidencia de que los procesos de crecimiento que 

son estimulados por auxinas requieran de la formación de DNA. 

J. Biale y F. Halma22 (1937) demostraron que ·10 auxinainduce 

la formación de raíces en los extremos basales' de las estacas de plantas-.. 

so~tropicales. Las raíces siempre se forman en la posición más basal y las 

yemas se forman siempre en el extremo más cercano al ápice. Cierféls - -

gimnospermas y algunos árboles frutales como manzanos y perales no forman 

raíces adventicias con un tratamiento de ouxinas, . por lo que se piensa que 

otras substancias desconocidas parecen esfar involucradas. en s~ formación. :

F. Went3 (1938) llamó a estas substancias desconocidas rizocalinas. 

En 1961, C. Hess23 propuso el !,ISO de las estacas de frijol mun" 

gopara detectar substancias capaces de estimular la formación de raicillas..:,. 

en combinación con el ácido indoHlacético. Otros autores, entre ellos,. -

L. Seque ira sf 0124 (1968) han probado la aC.tividad delactonas sesql.lite.!. 

pánicos en combinación con el ácido indolilacétlco. 

(1971) encontraron que algunas lactonas sesquiterpénicas como por ejemplo 

la Crisarteminci A, la Crisartemina S, la Heliangina y la PiretrOsinaac- -

rucn como cofacteres del ácido indolilacético poro promover la formas ión -

de raicillas en rrifol mungo, siendo probable que estas substancias, entre -

otras . sean las Jizocal ¡nas de Went. 



10 

En ocasiones loslacfonas actúan como inhibidqres de la germine:.. 

eión. A. K~ckemonn3(934) encontró inhibidores de la germinoción en-

semillas localizadas aún dentro de los frutos carnosos y sugirió que la ger-

minoción de tales semillas podría ser normalmente evitado en el fruto,pór 
-' ~ ,-

dichos inhibidores. 

Desde entonces muchos compuestos inhibidores pora la· germino- -

cioo de las semillas han sido detectadas en sus tegumentos, algunos son I~ 

. tonos no saturadas como la Coumarina, el ácidoparascórbico y la Scopole_ 

tina. LQ acción inhihidora de algunos frufos maduros sobre lo germinación 

,de las semillas que contienen es al mEllnos pare ¡al mente debida o $Y conte-

. nido en Jactonas no saturadas. 

Loctonas sesquiterpénicas. 

las lactonos sesquiterpénicds, son compuestos que poseen unes..,,,,, 

queleto fundamental de 15 átomos de carbono, los cuales, teóricamente re_ 

sultan como un producto ~e la condensación dEl 3 moléculas de Isopreno -

(2-~ti I-Butadieno-l ,3). 

las lacfonos sesquiterpénicas se han aislado principalmente a po!:.. 

tir de extractos de flores o partes aéreas de las compuestas y de algunos . -

umbeH'feraS. A. Domíngue:z:26 (1973). 

En algunas, la lactona cierra al carbono 6 y en otras olcarbo-
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no 8. Pueden presentar distintas funciones químicas: grupos epóxido, éste 

res, carbonilos, grupos OH y dobles ligaduras. 

Son substancias amargas de farmacología poco estudk,da,. pero -

provenientes de plantas usualmente reportados corno medicinales.· Se ha su 

gerido, que su actividad está relacionada con el grupo exomet ilenbutenólL 

da· Y también que este grupo modifica el crecimiento de los vegetales. 

Son substam:ias lo suficientemente polares poraser insolubles en

eter de petróleo, aunque también son insolubles en agua. Se disuelven en 

etanol o metanol caltente¡ pero son aún más solubles en cloroformo o.eter_ 

eti'Hco. Estas propiedades son utilizc;idas pora eXtraerlos y separarlos de --

otros compuestos. 

Su actividad biolÓgica es moy variable, algunas actúan como-

analgésicos, otras como ~mebicidas, otras poseen acción fitofóxica como -

. la Alantolactona P. Da!vi et 0127 (1971 ).La HelianginaL otra lactona -

sesquiterpénico r . M. Nishikawa et 0128 (1966), aislada de las hojas de gi

rasol es un regulador que tiene efectos inhibidores en los ensayos de curv~ 

furo de coleoptilos deavena¡ pero promueve raformación de raíces adven ..... 

ticias en cortes de frijol. Mi5s aún, se supone que la Heliangina es el -

agente por el cual una gran intensidad luminosa suprime lo elongaci.ón en

Iqs entrenudos del tano, puest o que la luz acelera el transporte de He-,..

liangina en las hojas del girasol y esta inhibe la elongación del tallo, H.· 
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Morimoto et '0129 (1966). 

Las investigaciones sobre inhibidores de tumores animales obteni-

dos de plantas, ha revelado que algunas faetonas sesquiterpénicQS como por 

ejemplo. la Elefantina y lo flefantopina, S. Kupchon et 01 30 (1966) Y la -

Vernolepina L. Sequeiro et al 24 {196a} son fuertes inhibidores de la elon 

gacióndef C oleoptilo de, triga. Si los. inhibidores se lavan y loseoJeopti. 

los son luego tratadas con auxina se observa que los coleopfilos presentan.-

elongación. 

La reversibilidad de la acción de estos compuestos ha s.ugerido -

que fales compuestos pueden desempeñar .un papel regulador in situ,S. -

Kupchan31 (l970) •. La Piretrasina y.el acetato· de ciclopiretrosina (su pr!:!. 

ducto de cicli:zoción) son lactonas sesquiterpénieas aisladas del crisantemo. 

S. Irlnchijima e.t 01 32 (1970), tienen una actividad biológica similar". M. 

Nishikawa et.ol28 (1966). La Xantinina tiene efectos inhibidc;>res sobre---. 
el crecimiento, P. Deuel et 01 33 (1957), T •. Geissman etal 34 (1954). 

La Crisartemina A actúa como cofcctor del ácido indoHlacétieo

en la formación de raíces de frijol mungo, T.Osawa et 01 25 (1971). 
. . . ---

Otras lactonas tienen un efecto sinergisto,promoviendo el cree!.. 

miento indu.cido por auxinas en bajos concentraciones e inhibidores o.alfas . ..-
concentraciones. f.Auy interesante ~s la similaridad estructurol queexiSte __ 

entre algunas de ellas como por ejemplo la Eiefantopina y la Elefant ¡na - . 
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con la Heliangina¡ F. Steward er al 35 (1971), lo cual sugi.ere que esto _ 
. -- " 

sea la causa éle que provoquen los mismos efectos. 



'MATERIALY MErODOS DE TRABAJO. 

Las semillas empleadas para los ensayos fueron: 

. a}. - Semillas de lechuga lactuca sativa L. varo Grand Rapids Burn Tip

ressistant. * 

b).~ 

c).-

dh.-

, el.-

f).-

* 

Semi !las de rábano Raphanus sativus l. var. French Breakfast. * 

SemiHcís de trigo Triticum vulgare L. var. Potaro • Producido en 

Brisei'las, Mich.Otono .. lnviemo 1973-1974. ** 

Semillas de frijol mungo Phaseolus ~ Roxb. * 

Semillas de frijol negro Phaseoulus vulgaris L. Var. NefJro 66. *** 

Semillas de. avena Avena sattva L. var. Perla. *** 

- Adquiridas en el mercado. 

** .. Cedidos por la Biól. Fernando ~ristina Barrera G. de la Produc-

toro Nacional de SemiHas (SAG).' 

***.- Cedidas por el Dr. Rodolfo Moreno G. del Instituto Nacioncd de -

Investisaciones Agrícolas (SAG). 

Las toctonas sesquiterpénicas ensayadas fueron las siguientes : 

1.-, ,Conchosina A 



11. - Crisarteminó A 

111.- Oesacetiíviguiestenina 

IV. - Ivaliría 

V. - Psilo~ropina 

VI. - Schkurina 

VII.- Viguiestenina 

15 

Cuyas fórmulas aparecen en la fíg_ (l). 

la actividad respiratorio se midió en un. microrrespirómetro 

Braun"sWarbufg App. Modelo flV II
• 

Los resultados fueron analizados estadísticamente mediante la aplI .-
coción de ro prueba lit" de Student, tomándose un nivel de significación -

del 5%. 
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Figura 1 .• - Loctonas sesc¡uiterpénicos estudiados • 

. Fueron cedidas por los Drs. jesús Romo Armería (11, IV, VI)¡ Alfonso Romo de Vivar 

(1, 111, IV, Vl1)¡ Alfredo Ortega (ltl, V, VII); Carlos Guer.rero (1, 111, VII), del 

Instituto de Químico de la UNAM. 

"Esta fórmula es lo.más probable, pendiente de publicoción. 
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Para e'· ensayo de la actividad de las loctonas sesquiterpénlcos·

sobre la respiración de coleoptHos de avena, se siguió un procedimiento S! 

mejanteal de W. Mitchell et al 36 ( 1973) que a continuación se describe. 

l.... las semillas de avena alas q~ previamente se les separó

las glumas, se sumergieron durante 10 minutos en una solución de hipodo

rito de sodio al .1 %. 

2.- Se pasaron a agua destilada donde permanecieran una hora. 

3. - Se pusieron a germinar sobre algodón humedecido con aguo"; 

destiladá dentro de cajas de Petri y se llevaron a una estufa donde perma;" . 

necierona una temperatura de 2SoC. durante 72 horas. 

4. - Para evitar la acción de la luz sObre los coleoptilos, . las ca 

jas dePetri fueron cubiertos con fundas de cartoncilfo negro. 

S.- Se cortaron fragmentos de coleoptilos de S mm. de longitud 

sin ápice y se sumergieron durante 2 horas en una solución de sacarosa 01-

. 2"k (control) y en las soluciones de las substancias cuya actividad iba a 

ensayarse. 

6.- En cada matraz del microrrespirémetro se colocaron 10 co-

I!~opfilos (excepto en el. termobaróme.tro) y se prepararon de la .manera si

·guiente: 

a).';" Termobarómetro: 3 mi. de sol. de sacarosa al 2% en el ... 

compartimiento principal y .2 mi. de KOH di 10% en el compartimiento ... 

. ¡ 
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central r junto con un trozo de papel filtro para aumentar la superficie de

combinación con el C02. 

b).- Control: Igual que el anteriór. 

e). - 3 mi •. de la substancia a ensayar· en el compartimiento pri!! 

cipal preparada a una concentrac ión de 1.14 X 10-4M• . con solución de

sacarosa al 2%. El resto igual 'll.1e el anterior. 

d).:" 3 mI. de la substancia a ensayar a una concentración del - . 

1 • 14 X 1O-5 M. Y el resto como los anteriores. 

El microrrespirómetro trabajó a una temperatura de 2SOC., el ma 

terial se dejó estabilizar durante 15 mi~tos.r después de los cuales, se ce 

rraron los manómetros y se realizaron 7 lecturas can intervalos de 30 minu 

Para el ensayo de la octividadde las ¡<letonas sesquiterpénieas -

como cofóc:tor del ácido indolilacético sobre la formación de raicillas en -

hipocotilos de· frijol mUl1go y negroJ" se siguió un método similar al descri

to por W. Mitchell et 01 36 (1973). 

los, semillas se germinaron en vermiculita la cual se colocó en -

charolas de plástico form~ndo una capa de 1 cm. de grueso sobre la cual

se colocaron 50 sem¡Uas y se cubrieron con otra capa de vermiculita. del

mismo espesor. Después de un período de crecimiento de 9 el 10 díos en

cámara de crecimiento con luz blanca continua y temperatura de 25°C. 7 . -
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se cortaron las matas cuando las hojas primarias estuvieron completamente -

extendidas y no había aparecido aún el bofón de las hojas' trifoliadas. La 

longitud de los hipocotilos de frijol mungo fue de 4 cm. y de frijol negro_ 

de 5, 7'y 10 cm. 

Se formaron lotes de 10 eStacas que se trataron siguiendo el mé

todo usado por T. Osawa et al25 (1971) para la Crisartemina A, la cual-

, usamos' como referenc ia. 

Después de este tratamiento se pasaron a una solución nutñtiva-

preparada según la fórmula dada por L. Machlis er 01 37 (l956)ypennane_ 

cieron en ella durante 7 días, luego se leyó la' formaéión de raicillas, to-. ' 

mándase en cuenta 'sólo aqueUasmayores de 1 mm. de longitud. 

La actividad de las lactonos sesqulterptSnic«;ls' sobre la ,germina---

ción, la elongación de la raíz y epicotilo o coleoptilo se determinó me-

'diante un procedimiento simUar al de E. Carlay etal38 ( 1968)0 

1. - Seprepará~on soluciones de las substancias con aguo destila_ 

da a las siguientes concentraciones: 1.14 X 10-4 Mi 1.14 X 10-5 Mi 1.14 

X 10.6 M. 

2. - Se emplearon semillas de lechuga, rábano, trigo y frijol --

mungo. 

3. - Las semillas se sumergieron en aguo aestilada durante una 

hora,' 
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4. - Se colocaron 25 semillas en cada caja sobre 2 hojas depa

pel filtro Whatman No. 2 • 

. 5. - Para cada especie . se emplearon 4 cajas., una como. cOntrol -

con agua. destilada y las tres restantes con cada una de las soluciones, 5..;.. 

mi. para las correspondientes de lechuga y rábano y 10 mi. para las de tri 

90 • 

6. - !-as cajas permanecieron 5 días con luz blanca contrnua y a 

temperatura ambiente. Se anotó diariamente el número 'de sem iIIas que ge!. 

minaron y al final se midió la longitudal~anzada por la raíz y epicotilo

o coleoptilo. En el caso del trigo se anotó .el número de raíces formadas

y semidi6únicamenfelamós larga. 



BIB lOTE A 
líltlNTíí!O 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Respiración. 

En las condiciones detraba¡o . en que fueron ensayadasl la Con-: 

chosÍna A, la P$ilotropino y la Schkurina nO influyeroñ sobre la actividad-

reSpiratoria de los coleoptilos de aveno~ Para tener una mayor seguridad -

de estos resultados,· se repitieron dós veces los experimentos con Conchosi-

no A Y SchkurIno y enambps casos los efectos fueron semejantes. 

La Ivalino por su parte prOvocó esfimulación· en la actividad res_ 

piratQria, nO así la Viguiestenino y la Desacetilviguiestenina que la inhib!.. 

eron como muestro la gráfica No. (1). .En ella se observa que fue más-

significativa la acción de la DeSl;lcetilviguiestenina, se advierte ademós - "" .. 

que durante 10$ primeros minutos hubo uno ligera estimuldción resptratoria y 

que después empezó a presentarse la activida~ inhibidora, la cual se man-

rovo durante los 180 minutos de duración del experimento. 

la pctividad de las lactonos empleadas sobre la respiración es -

variable. Como las condiciones de trabajO' fueron las mismos para todos, ~ . 

la diferencia en actividad s610 puede ser el resultado de su diferente con-· 

figuroción molecular. El número de lactonos estudiadas es muy reducido y 
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no nos permite establecer la relación entre su estructura y la actividad so 

bre el consumo de oxígeno. 

Si observamos las fórmulas de la DesaceHlviguiestenina y la Vi-

guiestenina,advertimos que la única diferencia que existe entre ellasr es-

la presencia en la primera de un OH libre el cual estáesterificooo en 10-

segunda. No sabemos si esta sea la causa de la mayor actividad jnhibid~ 

ra de la DesaceHlviguiestenina¡ pero es importante e.1 señalar este hecho •. 

Formación de raíces adventicias. 

En la tabla 1 39 se reporta la actividad de la Viguiesteninar · O=. 

sacetilgujestenina y Crisartemino A sobre la formación de raicillas en esta .. 

cos de frijol !'legro var. 66. 

Debido a queT. Osawaet a125( 1971) demostraron que la Cri--

. sademinaA es cofcetor del ácido indolilaeéticor decidimos usarla como .,;

con,trol para comparar nuestros resultados usando en nuestro caso fd jol ne-

gfO varo 66. los resultados obtenidos por nosofroscon la Crisartemina A -

son comparables a los 'obtenidos por los autores mencionados. 

De los datospresentooos en ta tabla 1 se deduce lo siguiente: 

Siendo mayor .el nvmeró de raicillas formadas cuando sólo se"; -

<lptica Ylguiesteninao Desaceti!viguiestenina al que se obtiene en et con

.. trol que únicamente tiene aguo desfiJada se infiere que ambas JactonoSSaS 
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qoiterpénicas son capaces por si mismas de inducir la formación de raici- -

11 as ~ 

Dado que el número de raicillas formadas es semejante cuando ;... 

las estacas son tratadas únicamente con Viguiestenina o con Viguiestenina y 

ácidoindol ilacético, la Viguiestenina no puede considerarse como cofactor 

del ácido indolilacético para la formociónde raicillas en frijol negrovar. 66 •. 

Como en el tratamiento de Desacetilv¡~uiesfenina y ácido indolil 

~cético el número de raicillas formado resulta ser considerablemente moyo':.,. 

al obtenido cuando se tratan con Desacetilviguiestenina afirmamos que est~ 

substancia es cofactor del ácido indolilacético para la formación de raici

llas en fríjol negro. Siendo más efectiva que la Crisartemino A. 

Podemos puntualizar de los hechos anteriores lo siguiente 

1. - La Desacetilviguiestenina es cofactor del ácido indolilacéti 

ca y la Viguiestenina no. 

2.- La. única diferencia .en estructura molecular que existe entre 

las dos lactonos es la presencia en la Desacettlviguiestenina .deunhidróx[ 

lo libre, mismo que se encuentra esterificado en la Viguiestenina ( Fig.-l). 

Por lo tanto el grupo OH libre, es posible que desempef'ie uno -

función relevante para. que la Desacetilviguiestenina actúe como colactor -

del ácido indolilacético. 

Como se ha mencionado antes, varios autores3 han reportado .que 
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la presencia de grupos OH fenólicos inhiben la actividad de la enzimaáci 

do indolilacético oxidasa, dando por resultado que los niveles de ácidC} in 
" -

doli/acético presentes en los tejidos vegetales no se reduzcan, facilitándo-

se así todos los eféctos mediados por el ácido indoJilacético. 

Podríamos suponer que el OH libre de la Desacetilviguiestenina inh..!. 

ba la ácido indolilacético oxidasa, y por lo tanto protege el ácido indolilacét!. 

co aumentando sus efectos. Esto tendrá que probarse. mediante traba iosposteri~ 

res. 

Germinación y elongación de la raíz y del epicotiloo coleoptilo. 

Empleando el método usado por E. Carleyet al 38 ( 1968}, se-

midió la actividad· de las lactonas sesquiterpénicas como ~osibles inhibido-

res de la germinación de las semillas de lechuga, rábano y trigo. Np se 

calculó el índi~e de germinación propuesto por el autor I pues se encontró-

que las lactonas a las concentraciones que usamos, no provocaban cambios_ 

apreciables en el número de semillas germinadas en relación con el coil- -

trole La Conchosina A, la Ivalina y la Viguiestenina, provocaron un liS! 

ro retraso en la germinación de las semillas de rábano durante las primeras 
. -

24 horas.a las concentraciones de 1.14 X 10-4 M, 1.14 X 10-5 M Y ;.. -

1.14 X 10-6 M en las que el número de semillas germinadas fue de un 50-

a un 60% comparado con el control. Sin embargo a las 48 horas el núme 

ro de semillas germinadas ya fue semeJante al del c~ntrol. 
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P. Dalvi et 0127 (1971) encontraron que la Alantolactona, tam 

bién una lactona sesquiterpénica, tiene marcados efectos inhibidores sobre'" . 

la germinación de las semillas, la elongación de la raíz y. del epicotilo de 

frijol mungo. Como la, Ivalina, substancia ensayada por nosotros en' el pr=. 

sente ,trabajo, tiene una estructura molecular muy parecfda a la Alantolac-

tona como la muestra la Hg. 2. 

Figura 2 

·HO~O\. 
III~=O 

11' " . 

o 

IvaUna Alanfolactona 

Nos pareció muy interesante comparar su actividad sobre la ger-

minación dé semillas de frijol mungo a la misma concentración y condicio 

nes usadas por Dalvi para la Alanttolactona. 

los resuhados aparecen en la tabla 2. Como se' observa en ella, 

nuestros resultados contrastan marcadamente con los obtenidos por Dalvi.

la Ivalina no tiene actividad inhibidora.sobre la germinación, ni sobre la 
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elongación de la raíz y del epicotilo de frijol mungo a la concentración 

I)$CIda. Es probable que la presencia del OH en el carbono 2 y la doble-

ligadura exocícl ica, sean las que determinen la diferencia en activic;lad el!. 

tre la Alantolactona y la Ivalina. 

La presencia del hidróxilo anulando la actividad de algunas inh!.._ 

bidóres ha sido reportada . por varios autores. M. Evenari40 (1949) men-

dona que en los fenolesel efecto inhibidor generalmente decrece con un -

-oumento en el número de grupos OH y que la inhibición causada es una ..: 

función del grupo activo OH, siendo totalmente independiente de la natu-

raleza del grupo estructural al cual esté unido. 

los resultados de la actividad de las faetonas sesquiterpénicas s~ 

bre la e!cmgación de la raíz y del epi cotil o o coleoptilo en techuga, ráb~ 

no y trigo, se presehtan en las tablas 3 a la 20 y se discuten a continua 

ción. 

Las concentraciones a las que fueron usadas laslactonas ya fue-

ron se i'Ia I odas anteriormente y con el objeto de facilitar esta discusión se -

les denomina simplemente 10-4, 10-5 y 10-6• 

Conchosina A 

En lechuga solo fue activa la concentración 10-5 que provocó .

la elonga<:ión de su -raíz. 

En rábano las tres concentraciones atenuaron el crecimiento de -

- I 

1 

'1 
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·10 raíz si.endo muy semejante su actividad; la concentración 10-6 redujo -

el crecimiento del epicotilo. 

En trigo tuvo siempre efectos estimulantes, las tres concentracio

nes provocaron crecimiento de la raíz; .el crecimiento del coleoptilo fue e! 

timulodo por la concentración 10-5 y aunque los datos no están consigno-"; 

dos en lo tablal se observó también un incremento significativo en el núme 

ro de raicillas formadas con esta misma concentración. 

Desacetilviguiestenina 

Su actividad fue muy re~ucida pues sólo favoreció el crecimien

to de .10 raíz de lechuga a la concentración 10-5 Y del coleoptHo de tri

go ci la concentración 10-5. 

Ivalina 

Reclujo la elongación de la raíz de lechuga a la concentración -

10-4; pero a la misma concentración estimuló. el crecimiento c!el epicotilo, 

las concentrac.iones 10-5 y 10-6 también estimularon el crecimiento .clel epi 

cOt ílo. 

En rábano la concentración 10-4 redujo el crecimiento de la ~

raíz y del epicotilo¡ la concentración 10-5 tuvo el mismo efecto sobre el 

epicotilo r aunque su acción fue menos intensa que la provocada por la con 

centración 10-4. 

En trigo las tres concentraciones estimularon el crecimiento .de -
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lo raíz.' 

Psilotropina 

Provocó una reducción en el crecimiento de la raíz de lechuga,' 

rábano, para la primero las concentraciones efectivas fueron 10-5 y 10-6 Y . 

para el rábano las concentraciones fueron 10-4 y 10-5• 

Schkurina 

La concentración 10-4 redujo el crecimiento de fa raíz y del epi 

estilo da lechuga, siendo más infensa su actividad sobre la raíz. 

En el trigo la concentración 10-4 provocó un resultado similar -

al encontrado en la lechuga, es decir redujo el crecimiento de la raíz y -

del coleoptilo y nuevamente su acción fue más marcada sobre [a r.líz. la 

concentración 10-5 estimuló el crecimiento de la raíz. 

Vigu ie'stenina 

Fue la substancia que presentó la menor actividad, pues solame'!. 

te la concentración 10-4 provocó una reducción en el crecimiento de la -

raíz de trigo. 

Como se advierte, los resultados obtenidos son variables. Una-

misma lactona. provocó diferentes respuestas según la especie vegetal en la 

cual se ensayó y aún dentro de una misma especie' sus efectos fueron vari<;.. 

bies, tales el caso de la IvoBoa en la que la concentración 10-4 aplica

da a la lechuga redujo crecimiento de la raíz y por el contrario facili-. 
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tó el del coleoptilo. 

Las distintas concentraciones provocaron ,también efectos diferen

tes sobre las pkmtas usadas, por ejemplo la Schlwrina uS<1da o la concen

,tración 10-4 otenuó el ,crecimiento de la raíz detrigo¡ pero a 10 concen_ 

tración 10 .... ,5 lo estimuló. Esto permite suponer que las lactonas, COI)'IO pr~ 

ponen algunos autores,actúon como sinergístas a bajas concentraciones y -

, como inhibidores a altas. 

Muy interesantes fueron las respuestas obtenidas con el trigo, yo 

que es una planta de'gran importanciCl agrícola. la Conchosina Al a las..,; 

tres concentraciones ensayadas tuvo efectos estimulantes en "el crecimiento

de Jaraíz. Muy significativa en particular fue la actividad o 1,0 concen

tradónl0-5, la cual no sólo provocó el crecimiento de la raíz sino que-

. también' el del coleóptilo yodemás incrementó significativamente el nÚnle- . 

ro de raíces. 

También interesante a este respecto, fue la áctividCld de la lva

lina sobre la raíz de frigo' cuyo crecimiento fue estimulado por las tres - -

concentraciones usadas aunque no aumentó el número de raicillas. 

La Desaceti!viguiesfenina yla Viguiestenina fueron las lactonas

que presentaron la menor actividad pero en sus resultados observamos un el!. 

pecto que podría parecer contradictorio, yo que mientras la Oesacetilvigu!.. 

estenina estimuló el crecimiento de la raíz de trigo, la Viguiestenina I'edu 
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. fo el crecimiento de la raíz y no tuvo efecto sobre el cofeoptilo. Ante-

riormente se ha. señalado que la Desacetilviguiestenina es cofactor del áci

do indolifacétieo y pensamos que en estos resultados estamos observaAdo la_ 

actividad de la Desacetilviguiestenina como cofactor sumada a su propia a~ 

tividadmientras que la Viguiestenina sólo manifiesta sus propiosefecfos. 

I 



CONCLUSIONES· 

Las lactonas sesquiterpénicas ensayadas presentaron actividad so .... 

bre Jo respiración de coleoptilos de avena, sobre la germinación de .tasse_ 

millas de rábano y sobre laelongaci6n de la raíz y del epicotifoo cole0e. 

tilo .de lechuga, rábano, trigo y frijol mungo. 

LOs efectos observados fueron en algunos casos de inhibición y

en otros de estimulación,. estos restJltados dependieron de las dosis usadas, ~ 

siendo posible pensar que las faetonas tengan actividad sinergista cuando 

se USan a ciertas concentraciones e inhibidores a otras. 

Los resultados dependieron también de la especie vegetal emple~ 

da, yo que cada una de ellas respondió de manera diferente ante .Ia misma 

loctona. 

Es también importante la estructura molecular de las lactonos, -. 

come, lo mostraron los ensayos realizados con Desacetilviguiestenino, Vi--

guiestenino e IVálina. 

En Horticultura las lactonas sesquiterpénicas podrían emplearse ":'" 

como cofactoresdel ácido indol.ilocético para facilitar la propagación veg! 

fativa de algunas especies de difícil enraizamiento. 
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, Muy interesantes fueron, los resultados obtenidos con la Conchos!... 

na A en el trigo, por la importancia económica de esta especie.' Aunque" 

estos resultados se obtuvieron ~ vitro, no dejan de ser estimulantes para

investigaciones posteriores en las cuales se determine ya en condiciones n~ 

turales si tiene valor desde el punto de vista agrícola, pues si la activi- -

dód de la Conchosina A demuestra ser la misma a la que obtuvimos ennue! 

tro laboratorio, bien podría emplearse para obtener un mayor rendimiento -

en sus cultivos. 

Las lactonas sesquiterpénicas, son substancias que al ser sintetiz~ 

dps por los vegetales quizá realicen en ellos alguna función determinada. - ' 

la mayoría ,se han extraído de compuestas y muy interesante será probar: -

sus efectos morfogenétic~en las mismas espEilcies vegetales de donde se ,el!.. 

trajeron. Esta fue una de las razenes por la que se escogió la se,milla d~ 

lechuga, que es una compuesta, para probar la actividad delcis faetonas -, 

, sesquiterpénicas, encontrándose que dosis muy bajas de las lactonas tienen

acción sobre eltamailo de raíz y epieotilo. 

Además deben ser muy importantes desde el punto de vista ecalé. 

gico" pues al quedar en el suelo a diferentes concentraciones,_ es posible

que inhiban o estimulen la germinación de las semillas de la misma o de -

diferente especie y cualquier factor que logre esto debe tener uno podero

sa inflvencia sobre lo formación de las comunidades vegetales. 
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Como hemos señalado, la Conchosina A estimuló el crecimiento

del trigo, mientras que otras lactonas preSentaron efectos iríhibidores sobre-

. otras. plantas, esto nos sugiere que podrían ser usadas como herbicidas con- . 

ventajas, debido a que tratándo$e de substancias biodegradables no provocE!, 

rlan contaminación ambiental. 

Otro aspecto de 10 investigación que se sabe se lleva a cabo -

con las lactonas sesquiterpénicas es su actividad en células animales, se '! 

be que tienen efectos inhibidores sobre la reproducción celular, por lota!!, 

to, muy interesante será también establecer las relaciones ecológicas entre_ 

fos vegetales y los animales. 
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T lA B 1 A· 

T B.ATA MI E N TO (hrs) 
o - 24 24-48 48 - '72 

HaO 

AIA2 

HaO 

HaO 

Vigui,estenina (V) 50 mg/l 

v 
V 

AlA 

H O a 

O 

HaO 

HgO 

H.a O 

Desacetilviguiestenina ,(DV) 50 mg/l 

DV 

DV 

AlA 

HaO 

erisartemina (e) 50 mg/l 

e 
e 

ArA 

HilO 

O 

HaO 

H 2 0 

H 2 0 

1 

1. Unicamente las mayores de 1 mm 

2 -Actdo índolacético 25 mg/l 

Número de ra1-1 

c1llas/Estaca 

6 

18 

14 

12 

63 

13 

28 
14 

~ 



TRATAMIENTO 

Control 

Alantolactona 

INHIBICION PE IAGERMINACION PE SEMILLASJ)E FRIJOL MUNGO INDUCIDA 

POR AIANTOIACTONA*' 

Incubaci6n 120 h; concentraci6n de alantolactona 100p.p~m • 

. GERMIlIiACION 
% 

.00 

10.00 

LONGITUD DERAIZ 
cm 

3.64 

0.20 

. ... DE HIPOCOTlLO 
cm 

5.30 

0.20 

*' R.R.Dalvi, B .• Singh y D.K.Solunkhe, Chem.Biol.Interactions, 3 (1971) 13-18 

TRATAMIENTO 

Control 

'Ivalina 

t calc1l1aqa 

ttablas. 

INHIBIClON PE IA GERMINACION DESBMILIAS DE FRIJOL MUNGO INDucIDA 

PORIVALINA. 

Inctlbaci6n 120 ni concentración deivalina 100 p.p.m. 

N := 25 
a. =0.05 ·2.0595 

GERMINACION 
% 

100.00 

·100.00 

LONGITUD DE MIZ 
om 

5 .. 76 :1:: 0.30 

4.99 :1:: 0.49 

1.5~31 

. = DE HIPOCOTlLO 
cm 

2.05 :1:0.12 

2.01 :1:0.15 

0.2243 

ú,) 
o-



TA B L A 3 

ACTIVIDAD DE LA CONCHOSINA SOBRE LA LONGITUD EN mm 

DEL EPICOTILO y LARAIZ DE LACTUCA 'SATIVA (L). 

Número de observaciones 

t 

MIZ, ' 
Promedio 

EPICOTILO, 
Promedio 

calculada 
MIZ 
EPICOTILO 

ttablas 
N = 25 

(l'" 0.05 

CONTROL 

25 

34.15 !hO.l1 

18.48 !h O ~03 

2.0595 

1.14 x 1O-4 M 1.14 x lO- 15 M 
- - - - - - - - --------

25 25 

36.46 !hO.09 39.80 !h0.17 

18.04 !hO.02 19.04 :1:0.02 

1.0244 2.1388 
0.4325 0.5119 

1.14 xl0", s M 
- .... - - - - - .-

24 

36.46!hO.06 (,,) 
'''-1 

18.25 :1:0.02 

1.1304 
0,'2276 



T AB L A .4 

A C TI VID A D DEL A C O N C H O S 1 N A S O B R E LA L O N G 1 TU D E N mm 

DE.L EPICOTILOY LA RAIZ DE RAPHANUSSATIVUS (L). 

Número de observaciones 

RAIZ¡ 
Promedio 

EPICOTILO r 

Promedio 

tcalculada 
RAIZ, 
EPICOTILO, 

tta.blas 
N = 2 

a. = 0.05 2.0595 

CONTROL 
4 

1.14 x 10- M 1.14 x 10-6 M L.14 x 10 .. 6 M 
-------- -------- ----

24 25 24 25 

·87.63 :!: 1.30 71.08:1:0.69 70.30:1:1.25 67.88 :1:1.96 

21.88 :1:0.08 22.72 :1:0.14 22.25 :1:0.08 17.24:1:0.09 

2~3785 

0.3546 
2.2142 

·0.1871) 
2.2051 
2.2403 

w 
CD 



T A B .. ,L ~ 5 

ACTIVIDAD DE LA CONCHOSINASOBRE LA LONGITUD EN mm 

DEL COLEOPTILO y LA RAIZ DE TRITICUM VULGARE (L ). 

CONTROL 1.14 X 10-4 M 1.14 x lO- 15 M 1.14 x 10-aM 

Número de observaciones 

MIZ, 
Promedio 

. CO LEOPTI 10 I 
Promedio 

tcalculada 
MIZ 
COLEOPTILO 

ttablas 

N = 25 
.Ct = 0.05 2.0595 

23 24 

80.13 :0,44 91.58 ::1:0.58 

51.61 ::1:0.31 58.38:1:0.26 

2.3294 
1.8583 

23 

95.00 :0.46 

60.00 :1:0.21 

~ 

3.2746 
2.4394 

25. 

93.88 :0.29 

57.92 :1:0".34 

3.2896 
1.9440 

w 

'" 



TABLA. 6 

ACTIVIDAD DE LA DESACETILVIGUIESTENINA SOBRE LA LONGITUD 

EN mm DEL EPICOTILO y LA RALZ----DE LACTUCA SATlVA (L). 
; 

Número de observaciones 

MIZ, 
Promedio 

EPICOTILO, 
Promedio 

tcalculada 
RAIZ 
EPICOTILO 

ttablas 
N = 25 

o: .,. 0.05 2.05g5 

CONTROL 
---------

23 

35.96 :1:0.83 

19.35 :1:0.68 

1.14xl0-4 M 1.14x10 00é M 
.------'----- - -----------"'-

25 25 

38.72 :1:1.81 42.08:1:0.97 

17. 64± O .78 19.60:1:0.70 

1.3869 4.7940 
1.6602 0.2560 

1.14 x 10 ... s M 
-------------

25 

. 35.71 ± 1. 54 ~ 

19.50 ± 0.55 

0.1140 
0.1723 
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T A B L A 7 

ACTIVIDAD DE LA.DESACETltVIGUIESTENINA SOBRE LA. LONGITUD 

EN mm DEL EPIC.OTILO y LA RAIZ DE. RAPHANUS SATIVUS .( L ), 

Número de observaciones 

MIZ, 
Promedio 

EPI CO TILO , 
Promedio 

tcalculada 

MIZ 

EPICOTILO 

t 
tablas 

N .. 25 

fN. = 0.05 

CONTROL 
---------

22 

78.29 :1:6,37 

21.57 :1:1.50 

2,éJ595 

1.14 x 1O-4 M 1.14 x lO-eM 
---------,--- ------------

25 22 

78.78 :1: 6.67 78.73 ;1::5.12 

21.35 :1: 1.50 22.82 :1:1.21. 

0.0532 0.0539 

0.1039 0.6486 

1,14 x 10 -sM 
------------..-

23 

82.00:1:4.37 ~ ..... 

19.68:1:1.68 

0.4803 

0.8385 



TABLA 8 

ACTIVIDAD DE LA DESACETILVIGUIESTENINA SOBRE LA LONGITUD 

EN mm DEL COLEOPTILO y LARAIZ DE TRITICUM VULGARE (L). 

Número de observaciones 

RAIZ, 
Promedio 

COtEOPTILO, 
Promedio 

tcalcufada 
MIZ 
COLEOPTILO 

ttablas 
N ;". 25 

(X == 0.05 

CONTROL 
---------

25 

92.33:1::4.23 

49.72 :1::2.46 

2.0595 

1.14 x 10-4 M 1.14 x10..eM 
------------ --_._--------

24 24 

93.91 :1::2.37 97.96 ±3.28 

52.37 :1::0.94 52.30 :1::2.11 

0.3283 1.0545 
1.0047 0.7950 

1.14 x 1.O-sM 
----_ ..... _------

25 

99.64 =1:2.56 

56.96:ld.39 

1.4826 
2.5587 



ACTIVIDAD DE LA IVALINAS'OBRE LA LONGITUD EN mm DEL 

COLEOPTILO y LA RAIZ DELACTUCA SATIVA (L) 

CONTROL 1,14:x: 1O-4 M 1.14 :x:1O-5 M 1,14:x: 10-6 M 

--------- ------------ ------------ ------------

Número de observaciones 22 25 .25 25 

MIZ, 
Promedio 39.50*1.27 23.56 ±l.55 40.72 :1: 1 .50 38,36 ± 1,28 

EPICOTILO¡ 
Proffii¿!dio 16.91 ± 0.90 19.96 :1: 0.69 21.20 :1:.0.36 19.72 ±0.45 

tcalculada 

RAIZ 7.9580 .0.6215 0.6333 
EPrCOTILO 2.3753 4.4364 . 3.0010 

ttablas 

N = 25 

él = 0.05 2.0595 



T A B L 10 

ACTIVIDAD DE LA IVALINA SOBRE LA LO.NGITUD EN - ..; 

mm DEL EPICOTILO y LA RAIZ. DE RAPHANUS SATIVUS (L) 

~lIl\ ' 
~úmero de observaciones 

MIZ, 
Promedio 

EPlCOTILO, 
Promedio 

tcalculada 

'MIZ 

EPICOTILO 

ttablas 

N 1l1li 25 

a = 0.05 2.0595 

CONTROL 
--------

24 

91.71 ::1:5.60 

24.21::1: 1.55 

1.14xl0-4 M 1.14xl0 .. 15 M 1.14 x 10-€lM 
------------ --- ... _------- ------------

24 25 24 

41.92 :1:4 .41 83.64 ::1:6.47 .82.96 ::1:6.33 

·15.83 ::1: 1.24 19.16 ::1:1.45 19.54 ::1: 1. 78 

6.9791 0.9.422 1.0347 

4.3887 . 2.3769 1.9756 

,t 



TABLA 11 

ACTIVIDAD DE LA IVALÍNA SOBRE LA LON GITUD EN mm DEL 

COLEOPTILO y LA RAIZ DE TRITICUM VULGAR_:[ (L 

Número de observaciones 

MIZ, 
Promedio 

Co LEOPTI LO I 

Promedio 

t 
calculada 

MIZ 
COLEOPTILO 

ttablas 

N "" 25 

CONTROL 
---------

25 

100.84 ± 1.94 

56.08 ::1:2.09 

O' == 0.05 2 ~0595 

1.¡4xlO-4 M 
------------

25 

99.12 ± 3.21 

63.80:1: 2.01 

0.4584 
2.6539 

1.14x10-5 M 
---_ .... _-------

25 

107.16:1:2.59· 

65.60 :1:1.95 

1.9541 
3.7764 

l.14x 10-6M 
------------

25 

102.68:1:2.98 

63.48 :1: 2.59 

O; 5170 
2.7983 

~ 



T ¡.,. 1;3 L A .l2 

ACTIVIDAD DE LA PStLOTROPINA. S.OBRE LA LONGITUD EN mm DEL 

EPICOTILO y LA RAIZ DE . LACTUCA SATIVA (L). 

Número de Observaciones 

RAIZ, 
Promedio 

EPICOTILO, 
.. Promedio 

tcalculada 
MIZ 
EPIGOTILO 

a. ¡i 0.05 2.0595 

CONTROL 1.14 x 10-4 M 
.... - - - - - - -

24 24 

42.88 ±0.07 31.92 ±0.11 

21.42±0.03 19.45.±0.02 

6.4654 
1.8239 

1.14x10-15 M 
- - - - - -

25 

35 .16±Ú .19 

1.9.72 ± O . OS 

5.9594 
1.2168 

1.14 x lO-s M 
- - - - - - - --

25 
~ 

34.60 ±0.15 

22.72 ±O.04 

3.5699 
1.0322 



T A B L A ,13 

,'ACTIVIDAD DE LA rSILOTROFINA SOBRE LA LONGrTUD EN mm DEL 

EPICOTILO y LA RAIZ DE RAPHANUS SATIVUS ("L). 

Número de observaciones 

t 

RAIZ, 
Promedio 

EPICOTILO, 
. Promedio 

calculada 
RAIZ 
EPICOTIW 

\ablas 
N == 25 

a == 0.05' 2.0595 

CONTROL 1.14 x lO·4 M 
----- ... ---.---

23 23 

96.22 ::1:2.16 60.78 ::1: 2.72 

25.22 :1::0.18 20.91 ;/:;0.19 

3.3416 
1.4833 

1.14 x 10"'15 M 
------------

22 

71 .73 :1:: 2.46 

22.77;/:;0.15 

2.4033 
0.9246 

1.14xl0-s M 
------------

22 
J>. 
'J 

89.36::1: .38 

21.55 ::1:0,10 

0.6780 
1,4555 



T A BL A 14 

ACTIVIDAD DE LA FSILOTROPINA SOBRE LA LONGITUD EN mm DEL 

COLEOPTILOY LA RAIZ DE TRITICUM· VULGARE ( L ). 

-------------------------------------.---~------------------------------------. 

Número de observaciones 

MIZ, 
Promedio 

COLEOPTlLO , 
Promedio 

t . 
calCulada 

ttablas 

MIZ 
COLEOPTIiO 

N "" 25 

ex. "" 0.05 

CONTROL 
-------

23 

103 .. 91 :1:1.33 

61.87 :1:0.52 

2.0595 

1.14 x 10-4M 1.14x10-sM 
-- .... ------- ..... _--------

25 24 

118.25 :1:0.25 . 104.08 :1:0.78 

67.60 ::0.19 . 68.75 :l: 0.28 

1,0.338 . 0.0240 
1.3978 1 ~9310 

1.14 x lO-sM· 
- --- - - -"- ~ _ .... 

23 

104.54 :1:0.81 

64.39 :1: O .21 

0.0867' 
0.6236 

.¡o,. 
00 



T AB A 15 

ACTIVIDAD DE LA SCHKURINA SOBRE LA LONGITUD EN mm 

DEL EPICOTILO y LA RAIZ DE LACTUCA SATIVA (L). 

Número de observaciones 

RAIZ, 
Promedio 

EPICOTILO , 
promedio 

t .. .. 
cálculada 

RAIZ 
E.PICOTILO 

t tabla s 
N =25 

(l -= O • 05 2.0595 

CONTROL 

25 

34.96::1::0.08 

16.64 ::1: O .01 

1.14 x 10-4. M 1.14 x 10006 M 
- - - - - - - - - - - --

25 25 

19.95 :1:0.08 33.24 :1:0.06 

12.12 :1:0.01 14.64 :1:0.02 

7.5000 0.9298 
5.5331 2.1949 

1.14 x10-e M 
--------

24 

35.50 :1:0.19 

17 .• 00 :1:0.01 

0.2122 
0.4229 



A B L A 1'6 

ACTIViDAD DE LA SCHKURINA SOBRE LA LONGITUD EN mm 

DEL EPICüTILO y LA RAIZ DE RAPHANUSSATIVUS (L). 

Número de observaciones 

MIZ, 
Promedio 

EPICOTILO, 
Promedio 

t calculada 
RAIZ 
EPI COTI LO 

t 
tablas 

N := 25 

a,= 0.05 2.0595 

CONTROL 

23 

60,23 :1: 1.18 

17.86:1:0.08 

1.14x10-4 M 1.14xl0-5 M 
- - - - - - - - - - - - - - - -

24 23 

61.58 :1:.1.49 65.63 :1: 1. 71 

21.79 :1:0.14 19.26 :1:0.08 

0.1717 0.6683 
0.4356 0.3819 

1.14xlO-6 M 
-------

24 Ul o· 

67.65 :1:2.26 

20.79 :1:0.09 

0.8402 
1.4949 

n 

=~ 004 . . 

!~ 
o-
PtO 
r:t-4 

~~ 
¡;"" 



TABLA. 17 

ACTIVIDAD DE LA SCHKURLNA SOBRE' LA LONGITUD EN mm 

DEL COLEOPTILO y LA' RAIZ DE J,'RITICUM. VULGARE (L). 

Número' de observaciones 

RAIZ, 
Promedio 

COLEPTlLO, 
Promedio 

tcalculada 
RAIZ 
COLEOPTILO 

ttablas 
N := 25 

Ct = 0.05 2.0595 

CONTROL 

25 

93.08 ::1::0.38 

58.64 ::1:: 0.15 

1.14 xl0- 4 1.14 x 10-5 

- - -------

25 24 

76.20::1::0.49 103,92 ::1::0,37 

49.28 ::1::0.24 59.25::1::0.22 

3.6.231 2.5235 
2.9893 0.2222 

1.14 X 10 ... 6 

- - - - .-. -' -

25 
Vl 

100.08 ::1::0.22 

59.28 ::1::0.08 

1.8032 
0.2740 



T A B LA lB 

ACTIVIDAD D~ LA VIGUIESTENINA SOBRE LA LONGITUD EN mm DEL 

EFICOTILO y LA RAIZ.DE LAC'rUCA SATIVA .( L ). 

de observacion.es 

RAIZ, 
Promedio 

EPICOTllO, 
Promedio 

t ·d . calcula a 

RAIZ 

EPICOTILO 

ttablas 

N := 

a '=/ 

25 

05 2.0595 

CONTROL 1.14xIQ-4M 1.14 x 10-5M 
- ..... _------ --,---------- ------------

24 24 25 

38.38 :1:0.24 40.30 :1:0.33 36.38 ± 0.23 

17.42 :1:0.10 15.75:1: 0.19 17 .2.9 :1: O • 14 

0.9706 1.0070 

1.5890 0.1445 

1.14 x 10 .. s M 

-------------

24 

.01 

35.33 :1:0.32 I'V 

18.83:1:0.18 

1.5532 

1.3768 



TABLA 19 

A C TI VID A D DEL A VI.G U 1 E S T E N r N A S O B R E LA L O N G 1 T U;o E N mm DEL 

ICOTI y LA RAIZ DE ,RAPHANUS SA.TIVUS (L ) .• 

Número oe observaciones 

RI\IZ, 
Prómedio 

EPICOTILO, 
Promedio 

tcalculada 
MIZ 

EPICOTILO 

ttablas 
N ::: 25 

O!. ::: 0.05 2.0595 

CONTROL 1.14 x 10':"'4 M 
--------;.,.. -------_._---

24 23 

83.88 :!: 1.37 75.14 ±0.99 

20.46 ±0.34 . 18.32 ±0.28· 

1.0727 

1.0157 

1.14x10-5 M 
----------,--

22 

84.44 ±1.20 

20.56±0.34 

0.0663 

0.0431 

1.14 x lO",sM 
-------------

22 

U1 

81. 95 :!: 1.32 w 

18.32 :1:0.31 

0.2115 

0.9667 



T A B L A 20 

A CTI VI DA D DE LA VIG Ul E S TENLNA SO BR E LA LONGITUD EN mm DE L 

COLEOPTILO y LA RAIZ DE TRI'rICUM VULGARE (L). 

Número de observaoiones 

MIZ, 
Promedio 

CO LEOPTI LO I 

Promedio 

toalculada 
MIZ 

COLEOPTILO 

ttablas 

N "" 25 

a= ·0.05 2.0595 

CONTROL 1.14 x lO-4M 

--------- ------------

25 25 

97.68 ::1:0.46 89.04±0.69 

56.48::1: 0.35 51.76±O.50 

2.0859 

1.5361 

1.14 x lO-ISM 1.14 x 10-eM 
------------ ------------

25 25 

100.32 ::1:0.69 98.67±0.66 

60.48 ::1:0.35 57.67::1:0.46 

0.6375 0.2401) 

1.5238 0.3960 

~ 
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